Intake, digestibility, physiological reactions and blood components of ovines under two temperature ranges and diets with different energy levels. II - Physiological reactions by Souto, Paulo Roberto Lemos et al.
CONSUMO, DIGESTIBILIDADE, REAÇÕES FISIOLÓGICAS E COMPONENTES 
SANGÜÍNEOS DE OVINOS SUBMETIDOS A DIFERENTES TEMPERATURAS 
E A DIETAS COM DIFERENTES NÍVEIS DE ENERGIA 
II - REAÇÕES FISIOLÓGICAS 1 
PAULO ROBERTO LEMOS SOUTO 2, JOÃO CAMILO MILAGRES 
e josÉ FERNANDO COELHO DA SILVA 3 
RESUMO - O objetivo deste trabalho foi verificar as reações fisiológicas (freqüência respi-
ratória, temperatura retal e pulsação) de ovinos em câmara climática, submetidos a tempera-
turas ambientes entre 22 a 25 0C e 32 a 35°C, e umidade relativa em torno de 75%, submeti-
dos a dietas com os quatro níveis seguintes de energia metabolizável: nível normal, recomen-
dado pela National Academy of Sciences (1975), nfvel de 10 17, acima do normal, e de 10 e 
20% abaixo das exigências normais de energia para carneiros com 30 kg de peso. Dos resul-
tados obtidos, foram tiradas as seguintes conclusões: 1) a freqüência respiratória, a tempera-
tura retal e a pulsação estão diretamente relacionadas com as temperaturas ambientes; 2) o 
aumento da freqüência respiratória não evitou o aumento da temperatura retal dos animais; e 
3) houve efeito da interação nfvel dc energia x temperatura ambiente na temperatura retal. 
Entretanto, os níveis de energia das rações não influenciaram a freqüência respiratória e a 
pulsação dos ovinos. 
Termos para indexação: energia metabolizávcl, rações, temperatura ambiente, câmara climá-
tica, freqüência respiratória, temperatura retal, pulsação. 
JNTAKE, DIGESTIBILITY, PIIYSIOLOGICAL REACTIONS AND BLOOD 
COMPONENTS OF OVINES UNDER TWO TEMPERATURE RANGES 
AND DIETS WlTlI DIFFERENTENERGY LEVELS. 
li - PLIYSIOLOGICAL REACTIONS 
ABSTRACT - The objective of this work was to verify the physiologicai reactions 
(respiratory frequency, retal temperature, and pulsation) of ovines in a climatic chamber, 
submitted to temperatures ranging from 22 to 25 0C and 32 to 35 0c, reiative humidity 
around 75%, and diets with the foliowing four leveis of metabolizable energy: normal levei, 
recommended by the National Academy of Sciences (1975), 10% above the normal, and 10 
and 20% below the normal exigencies of energy for male sheep with 30 kg of liveweight. 
The results obtained lcd to the following conclusioos: 1) respiratory frequency and pulsation 
are directly related to environmental temperature; 2) respiratory frequency increase was 
insufficient to avoid increase of retal temperature in the animais; and 3) there was an 
interaction effect between the energy levei x environmentai temperaturc range in the retal 
temperature. Nevertheiess, the energy leveis of the rations did not infiuence the respiratory 
frequency and pulsation of the sheep. 
Index terms: metabolizable energy, environmental temperature, climatic chamber, respiratory 
frequency, rectal temperature, puisation. 
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INTRODUÇÃO 
É necessário e importante conhecer a in-
fluência dos elementos do clima quente sobre 
os animais, mediante avaliação de suas rea-
ções fisiológicas, a fim de que se possa conse-
guir uma melhor produtividade animal. 
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Sabe-se que a elevação da temperatura e da 
umidade relativa do ar provoca reações nos 
bovinos, caracterizadas pelo aumento da fre-
qüência cardio-respiratória e da temperatura 
corporal. Representantes de diferentes grupos 
reagem com intensidiade diversa a essas con-
dições, entretanto, não se sabe o motivo pelo 
qual essas reações são mais intensas em alguns 
animais (Veiga 1968). 
Veiga et ai. (1964) observaram que o au-
mento da temperatura e da umidade relativa do 
ar alteram sensivelmente o número de movi-
mentos respiratórios e a temperatura retal de 
bovinos e de outras espécies, cujos mecanis-
mos termo-reguladores são desprovidos de 
melhores recursos, como, abundante sudação. 
Os bovinos e outros animais mostram au-
mentos na atividade respiratória sob condições 
de calor. Em cada respiração o ar expirado é 
menor e a respiração é menos profunda, porém 
mais rápida (Domingues 1968). Conseqüente-
mente, durante um certo tempo há aumento do 
volume do ar que flui pelas vias respiratórias, 
resultando um melhor resfriamento do corpo 
(McDowell etal. 1975). 
Mendes et al. (1976) verificaram que a fre-
qüência de ovinos foi 390% mais elevada para 
a faixa de temperatura de 32 a 35 0C, quando 
comparada com a faixa de temperatura de 22 a 
25°C. 
A temperatura retal em bovinos tende a au-
mentar à medida que a temperatura ambiente 
se eleva (Johnson et ai. 1963 e Veiga 1968). 
Em temperatura ambiente elevada, Weldy et 
ai. (1964) mostraram que, além da temperatura 
retal, a freqüência respiratória também au-
menta. Entretanto, além disso, Domingues 
(1968) verificou uma diminuição na produção 
de calor e da pulsação dos bovinos. 
Dukes (1973) observou que a temperatura 
retal em carneiro aumentou acima do normal, 
quando submetido a 32,2°C. Quando a umi-
dade relativa foi superior a 65%, o animal foi 
capaz de suportar, durante horas, um ambiente 
com uma temperatura tão alta como 42,2°C. 
App!eman & Delouche (1958), em estudos 
com caprinos, verificaram que, quando a tem- 
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peratura ambiente elevou-se de 20 para 40°C, 
houve pequena alteração na pulsação e grande 
aumento na freqüência respiratória, quando 
comparadas com os valores normais para a es-
pécie. 
Mullick (1960), estudando as reações de 
bovinos no verão, sob altas temperaturas e al-
tas umidades relativas, verificou aumentos na 
pulsação dos animais. No entanto, tais rea-
ções, segundo Arrilaga et ai. (1952) e 1-larris 
et ai. (1960), são pequenas e inconsistentes. 
Veiga (1968) verificou que a pulsação au-
menta em temperatura ambiente elevada. A 
freqüência do pulso relaciona-se à temperatura 
corporal, aumentando à medida que esta se 
eleva. Entretanto, a relação entre temperatura 
corporal e pulsação não parece ser bem defi-
nida. 
O presente trabalho tem como objetivo 
avaliar as reações fisiológicas de ovinos man-
tidos em duas temperaturas ambientes (22 a 
250C e 32 a 350C), alimentados com rações 
com quatro níveis de energia. 
MATERIAL E MÉTODOS 
O presente trabalho foi desenvolvido nas instala-
ções do Departamento de Zootecnia da Universidade 
Federal de Viçosa, em Minas Gerais. 
Dois lotes de quatro carneiros foram mantidos em 
quatro gaiolas de metabolismo em câmara climática, 
com volume útil de 12 m3 , às temperaturas de 32 a 
350C e 22 a 25°C. 
Os animais tinham de sete a oito meses de idade e 
o peso médio dos lotes foi de 28,8 a 30,0 kg. Os car-
neiros foram emasculados, caudectomizados, ver-
mifugados, tosquiados e pesados no início e no final 
de cada período experimental, antes de ser fornecida 
a ração, sem jejum prévio. 
O controle de meio ambiente, dentro da câmara 
climática, foi feito através de um refrigerador de ar, 
um aquecedor elétrico e um exaustor para renovação 
do ar. 
A umidade relativa do ambiente foi mantida em 
torno de 75%, utilizando vaporizadores. 
A temperatura e umidade do ambiente foram re-
gistradas em termoigrógrafo. Uma lâmpada de 60 
watts, regulada através de um relógio de tempo, 
proporcionou períodos de doze horas de luz e doze 
horas sem luz, alternadamente. 
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O delineamento estatístico usado foi de dois qua-
drados latinos 4 x 4, confonne Pimentel-Gomes 
(1977), um para cada faixa de temperatura, confor-
me o esquema a seguir: 
Temperatura 
32 a 350C 
Temperatura 
22 a 250C 
Períodos 	 Carneiros Períodos 	 Carneiros 
1 u AIJCD 1 u, ABCD 
22 BCDA 22 BCDA 
39 C D A B 	 32 C 	 1) 	 A B 
49 DABC 4 DABC 
Cada período experimental teve a duração dc 21 
dias e um descanso de sete dias, entre períodos. 
Os alimentos foram fornecidos duas vezes ao dia 
às (630m e às 15113(um). A água evaporada nos hc-
bedouros foi avaliada colocando um litro de água em 
um recipiente de diâmetro igual ao dos hebedouros e 
calculando, após 24 horas, o volume evaporado. 
As rações isoprotéicas foram balanceadas em 
quatro níveis de energia, para carneiros de 30 kg, em 
engordas, conforme o National Academy of Scien-
ces (1975), dc acordo com os seguintes tratamentos: 
A - Ração hipercalórica em 10% (+ 10%): 2,54 
Mcal KM/kg MS; 
B - Ração normocalórica (normal): 2,30 Mcal 
EM/kg MS; 
C - Ração hipocalórica em 10% (-10%): 2,07 
Mcal EMIkg MS; e 
D - Ração hipocalórica em 20% (-20%): 1,84 
Mcallkg MS. 
No preparo das rações C e D (hipocalóricas) foi 
usado material biologicainente inerte (polietileno), a 
fim de serem reduzidos os níveis energéticos, con-
forme técnica descrita por Boling et ai. (1967). To-
das as rações continham 1% de sal iodato. As exi-
gências de fósforo e cálcio foram atendidas. 
As proporções dos componentes da dieta, matéria 
seca, proteína digestível, nutrientes digestíveis totais 
e energia metabolizável das dietas aparecem na Ta-
bela 1. 
As reações fisiológicas, freqüência respiratória, 
temperatura retal e pulsação foram tomadas às 15 
horas, em dias alternados, do 1 2 ao 132 dia de cada 
período, antes de os animais serem alimentados. 
A freqüência respiratória foi obtida por meio da 
contagem dos movimentos das paredes toráxicas ou 
abdominais. Para determinação da temperatura retal, 
foi usado termômetro clínico veterinário, introduzi-
do por um minuto no reto do animal, e a pulsação foi 
medida na artéria femural. 
TABELA 1. Níveis dos ingredientes, matéria seca, proteína digestível, nutrientes digestíveis totais e 
energia metabolizável das m is turas t. 
Rações para ovinos com 30kg de peso vivo 
Itens 
1 lipercalórica 	 Normal 	 Hipocalórica 1-lipocalórica (+ 10%) 	 (- 10%) 	 (- 20%) 
Raspa de mandioca (kg) 40,76 51,00 37,70 40,15 
Farelo de algodão (kg) 19,00 25,20 24,20 28,00 
Fubá dc milho (kg) 39,00 19,00 22,30 10,00 
Polietileno (kg) - 3,37 14,32 20,12 
Calcário (kg) 0.24 0,43 0,48 0,73 
Sal iodato (kg) 1,00 1,00 1,00 1,00 
Total (kg) 100,00 100,00 100,00 100,00 
Matéria scca (kg) 85,73 8595 87,38 87,91 
Proteína digestível (%) 6,70 6,70 6,70 6,70 
Nutrientes digestíveis totais (9}) 70,40 64,03 57.60 51,20 
Energia metaholizávcl (Mcal/kg MS) 2,54 2,30 2,07 1,84 
1 Segundo a National Academy of Scicnccs, 1975. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
As médias da freqüência respiratória, tem-
Fratura retal e pulsação, referentes aos diver-
sos tratamentos, encontram-se na Tabela 2. As 
análises de variância correspondentes estão na 
Tabela 3. 
Freqüência Respiratória 
A freqüência respiratória normal para ovi-
nos adultos, segundo Ferreira Neto et al. 
(1973), varia de 10 a 20 movimentos respira-
tórios por minuto. Na Tabela 2, pode ser ob-
sentado que os valores obtidos neste trabalho 
são bem superiores. As faixas de temperaturas 
alteram (P<0,01) a freqüência respiratória, 
sendo que à temperatura mais elevada, 32 a 
35°C, foi 624% maior que na temperatura 
mais baixa, 22 a 25°C. Resultados semelhan-
tes foram relatados por Mendes et ai. (1976), 
Quartemain (1964), Campos et ai. (1973) e 
Veiga (1968). 
Na Fig. 1 pode ser observada a variação no 
movimento respiratório dos ovinos entre as 
temperaturas ambientes e entre os níveis de 
energia de ração. 
Em temperaturas elevadas, o aumento da 
freqüência respiratória visa a dissipação térmi- 
ca pelo aquecimento do ar inspirado e pela 
evaporação através das vias respiratórias 
(Veiga 1968). Baseando nesse fato, Domin-
gues (1968) observou que os animais conse-
guiram evitar a elevação de temperatura retal 
acima dos níveis considerados normais, au-
mentando a freqüência respiratória. Neste ex-
perimento, o aumento da freqüência respirató-
ria não foi suficiente para manter a temperatu-
ra retal dentro dos valores normais, nas duas 
temperaturas ambientes. Situação similar ocor -
reu nos trabalhos de Quartemain (1964), Cam-
pos et ai. (1973), Mendes etal. (1976) e Assis 
et ai. (1977). 
Pode ser observado na Tabela 2, que na 
temperatura de 22 a 25 0C os níveis de energia 
das rações não influenciaram (P>0,05) a fre-
qüência respiratória; entretanto, na temperatu-
ra de 32 a 350C, a freqüência respiratória foi 
influenciada (P<0,05) pelo nível de energia 
das rações, podendo ser observado o aumento 
dessa variável quando foram utilizadas rações 
hipocalóricas em 10 e 20%. Não houve dife-
rença nas quantidades das rações hipocalóricas 
ingeridas, não podendo ser atribuída à varia-
ção da freqüência respiratória e à diferença de 
Consumo. 
Houve diferenças (P<0,01) quanto à fre-
qüência respiratória entre períodos, sugerindo 
TABELA 2. Valores médios de freqüência respiratória, temperatura retal e pulsação, com seus res-
pectivos desvios padrões e valores normais para ovinos, em duas faixas de temperatura 
ambiente e quatro níveis de energia estudados. 
Níveis dc Energia 
Variável, 	 Faixa de 
temperatura 4- 1014 	 Normal 	 - IO k 204 
Média 	 Erro padrão V ilores norma is 
da média 	 para ovInos 1 
22 - 25°C 23,50 23,00 23,75 24,25 23,631, 
Freqüéneiarespiratória(m) 32. 35°C 127,7513 140.00A0 161.75A l641.25A 147.441 	 t 2,82 	 10,0- 20,0 
Média 7563 81.50 83.50 92.25 
22 - 25°C 39,23 39,23 39,13 39,02 39.151, 
Temperatura retal (°(2) 32- 35 0C 39.85 39.75 39,95 40,05 39,901 	 ± 0.03 	 38.5 - 39.0 
Média 39,54 39,49 39.53 39,54 - 
22.25°C 87,1X1 80(X) 82,(X) 75.75 81 .19(s 
Pulsação (te) 32 - 35°C 89,75 88,50 89.25 91.25 86,69. 	 ± ((IX) 	 70.0 - 8(1(1 
Média 88.311 84,25 85,63 83.50 
Segundo Ferreira Neto CL ai.. (1973). 
2 
 Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si (P >0.05). 
A e B. a e b - Comparam as médias nas linhas e eolunaa, respectivamenle 
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TABELA 3. Análise de variáncia dos valores de ritmo respiratório, temperatura retal e pulsação. 
Fontes de Variação (TIL. 
Quadrados médios 
Ritmo respiratório Temperatura retal Pulsação 
Faixas de temperatura 1 122636,3* 4,42** 578,00** 
Período 6 4092,74** 0,25** 56,31 
Carneiro 6 522,46 0,05 114,06* 
Níveis de energia (3) 564,38 0,004 36,87 
Níveis de energia x Faixa de temperatura (3) 519,27 0,10* 55,75 
Níveis de energia (22 a 25°C) 3 1,08 0,036 87,23 
Níveis de energia (32 a 35°C) 3 1082,56* 0,063 5,39 
Resíduo 12 253,96 0,0242 31,31 
C.V. 18,6 1,36 6,54 
* Significativo (P < 0,05) 
** Significativo(P <0,01 
haver uma adaptação às condições térmicas, 
uma vez que a freqüência respiratória dos car-
neiros diminuiu com o decorrer do experi-
mento. 
180 
170 
160 
150 
22 . 250C - 
32.35°C__ 
Temperatura Retal 
As temperaturas ambientes influenciaram 
(P<0,01) a temperatura retal dos animais. Na 
temperatura ambiente mais elevada (32 a 
35°C), a temperatura retal foi superior 
(P<0,01) ao valor observado na temperatura 
ambiente mais baixa (22 a 25 0C), o que com-
cicie com os resultados de Assis et al. (1977) e 
Mendes et ai. (1976). As temperaturas retais 
médias observadas em ambas as temperaturas 
ambientes foram mais altas que os valores 
normais para ovinos observados por Ferreira 
Neto et al. (1973), os quais variam de 38,50C 
a 39,0°C. 
Segundo Dukes (1973), a temperatura retal 
da espécie ovina, nas condições de campo, va-
ria de 38,3 a 39,9°C. Somente as temperaturas 
retais dos animais alimentados com ração hipo-
calórica (10 e 20%), na temperatura ambiente 
mais elevada (32 a 35°C), foram discrepantes 
dos valores normais citados por esse autor 
(Tabela 2), provavelmente em razão do eleva- 
140 
- 130 
4 120 
r ioa 
80 
70 
60 
-
o 50 
40 
E 3° 
20 
10 
+10 	 Normal 
NIVEIS DE ENERGIA DAS RAÇÕES (%) 
FIG. 1. Número de movimentos respiratórios 
médios dos carneiros/minuto, em fun-
ção da variação dos níveis de energia das 
rações (%). 
do incremento calórico nos animais, oriundo 
do metabolismo possivelmente mais difícil e 
demorado do polietileno nas rações com baixo 
nível de energia. 
A interação níveis de energia x temperatura 
ambiente mostrou significância (P< 0,05), o 
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que pode ser explicado pela variação no com-
portamento da temperatura retal, que se elevou 
ligeiramente na temperatura ambiente mais al-
ta, enquanto leve decréscimo foi observado 
quando na temperatura ambiente mais baixa, 
como se vê na Fig. 2. 
A diminuição da temperatura retal dos ani-
mais nos períodos (P<0,01) deveu-se princi-
palmente à adaptabilidade que os ovinos foram 
adquirindo às temperaturas elevadas. 
Em trabalhos com ovinos, Foote et ai. 
(1957), trabalhando nas temperaturas de 21,1 
a 350C, Campos et al. (1973), trabalhando 
com temperaturas que variaram de 10 a 350C, 
Mendes et ai. (1976), em ambientes com tem-
peraturas de 22 a 25 0C até 32 a 35°C, também 
encontraram temperaturas retais superiores aos 
valores normais encontrados por Ferreira Neto 
et aI. (1973) e Marek & Mocsy (1965). 
Pulsação 
Na temperatura ambiente de 32 a 35 0C a 
pulsação dos animais foi maior (P<0,01) que 
a verificada na temperatura ambiente de 22 a 
25°C. 
Os níveis de energia das rações não in-
fluenciaram (P>0,05) a pulsação dos carneiros 
22.250C 
40,01 	 32-35°C 
a -- 
4 
39,6 
E 
39,4 
39.2 
NÍVEIS DE ENERGIA DAS RAÇÕES (%) 
FIG. 2. Temperatura retal média dos carneiros 
(OC), em função da variação dos níveis 
de energia das rações (%). 
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em nenhuma das temperaturas ambientes. Ob-
serva-se na Fig. 3 que, na temperatura de 32 a 
350C, a pulsação dos animais foi levemente 
mais elevada nos quatro níveis de energia das 
dietas, quando comparada com a pulsação de 
ovinos na temperatura de 22 a 25°C. 
Com exceção dos animais submetidos às 
rações normal e hipocalóricas em 20%, na 
temperatura ambiente de 22 a 25 0C, as pulsa-
ções dos animais tiveram valores maiores que 
os normais, que segundo Ferreira Neto et ai. 
(1973), são de 70 a 80 pulsações por minuto. 
	
100 1 	 22-250C - 
32 . 35°C 
90 
o 
'4 	 1 
1, 	 1 
4 	 1 
70 
+10 	 Noniial 	 -10 	
-20 
NÍVEIS DE ENERGIA DAS RAÇÕES (%) 
FIG. 3. Número médio de batimentos cardía-
cos/minuto, em função da variação dos 
níveis de energia das rações (%). 
CONCLUSÕES 
1. A freqüência respiratória, a temperatura 
retal e a pulsação, estáo diretamente relacio-
nadas com as temperaturas ambientes. 
2. O aumento da freqüência respiratória 
não evitou o aumento da temperatura retal dos 
animais 
3. Houve efeito da interação níveis de 
energia x faixa de temperatura, sobre a tempe-
ratura retal. Entretanto, os níveis de energia 
das rações não influenciaram a freqüência res-
piratória e a pulsação dos ovínos. 
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